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1. Amélioration de la valeur alimentaire du
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1.1 Teneur en proteines . cheyon
1.2 Effet de la fertilisation azotée et de son
fractionnement sur la teneur en protéines . masson
1.3 Qualité des protéines (M. Vilarifio)
1.4 Activité phytasique . souguenneo
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: Principaux résultats (1.1) A

1. Amélioration de la valeur alimentaire du
triticale

1.1 Teneur en proteines

Relation Teneur en protéines — Rendement ; Lignées GPD+ (positive Grain
Protein Deviation)

Amplitude de variation assez importante, effet Génotype, Environnement et
interactions GxE

Corrélation négative d’environ -0,5 (comportement similaire a celui du blé
tendre)

Mise en évidence des variétés qui semblent intéressantes pour ce caractere :
(GPD+ : Blénio, Trouvere, Tritikon)

Intérét du matériel venant d’octoploides/hexaploides pour ce caractere

\ (GPD+ : 99HT12-6t14, 99HTOt1) /
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4 Principaux résultats (1.2)

1. Amélioration de la valeur alimentaire du
triticale
1.2 Effet de la fertilisation azotée et de son

fractionnement sur la teneur en proteines

Besoin en azote du triticale moyen : environ 2,6 (plus faible que pour blé
tendre)

Mise en évidence de l'intérét du fractionnement de I'apport d’azote (sur
rendement et teneur en protéines)
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g Principaux resultats (1.3)

~

1. Amélioration de la valeur alimentaire du
triticale

1.3 Qualité des protéines

Evolution du profil en

acides aminés des variétés

de triticale inscrites de
1984 a 2003

Maria VILARINO

SQV - Pole Valorisation Animale
\ ARVALIS - Institut du végétal
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/ 1. Amelioration de la valeur \
alimentaire du triticale

1.3 Qualité des protéines

Rappel : 'alimentation animale = débouché presque unigue du triticale
Contexte : Meilleur profil acides aminés (AA) pour monogastriques que le blé.

Constat : Equations de prédiction (Mossé et al., 1985) actualisées par
ARVALIS — Institut du vegétal (Vilarifio, 2004) car surestimation de certains AA
dont la lysine.

Question : La diminution du rapport AA/MAT s’explique-t-elle par une évolution
genétique ?
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f 1. Amélioration de la valeur \

alimentaire du triticale
1.3 Qualité des proteines

Methodologie

60 échantillons d’une collection de variétés couvrant les principaux triticales
produits ces 20 dernieres années (variétés inscrites entre 1983 et 2003)

Dispositif : 15 variétés x 5 sites (Clermont, Desprez et R2n Bignan et Serasem)

Analyses :

Lysine uniguement : 5 sites x 15 variétés
Acides aminés totaux : 2 sites x 15 variétés
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f 1. Amélioration de la valeur \

alimentaire du triticale
1.3 Qualité des proteines

Principaux resultats
Une large plage de variation de la MAT. Différences significatives entre sites.

Moyenne = 11,5 % MS Moyenne = 11,5 % MS
Plage de variation = 9,8 - 14,4 % MS Plage de variation = 9,8 - 14,4 % MS

Graphe des cellules

Graphe en boites i
r£|a$é par : Lieu Eclaté par : Variété ® Arcen Ceel
15 7 . Barres d’erreurs : + 1 Erreur(s) standard(s) ® Aubrac
ab bc d cd o I 15 ® Bellac
14 p<0,001 - NS ® Calo
14 1
3 I . BIGNAN Carnac
1 B 8 Clercal
] ° | [ cLERVONT £ 131
3 B DEsPREZ § ® Colossal
= . o () |
5 12 912 * i % @® Lamberto
] r [ Ren S
. @® Lasko
11 o | [®] SERASEM ) ¢ .
] . o | s11 i * ® Magistral
i ° New ton
10 ° 101
| @® Rotego
9 9 @® Tremplin
MAT MAT ® Tricolor

\ Trimaran
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1. Ameélioration de la valeur

alimentaire du triticale

1.3 Qualité des proteines

~

Lys/MAT (%)
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Principaux résultats

Moyenne = 3,42 % MAT
Plage de variation = 2,99 - 3,86 % MAT

3.8

3.1

3.7 1

3.6 7

3.5 1

3.4

3.3 1

3.2 7

Rapport Lysine/MAT = différences « lieu » et « variété »

Moyenne = 3,42 % MAT

Plage de variation = 2,9 - 3,42 % MAT

%

¢

¢

P=0.0001

§{§i

}

H
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Effet lieu et

effet variété

significatifs
mais...

AN

...interaction

\  non mesurable |

Arc en Ciel

Aubrac
Bellac
Calao
Carnac
Clercal
Colossal
Lamberto
Lasko
Magistral
Newton
Rotego
Tremplin
Tricolor
Trimaran
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1. Amélioration de la valeur

alimentaire du triticale
1.3 Qualité des proteines

Principaux resultats

Teneurs Lysine mieux prédites par I équation ARVALIS y compris pour les
variétés anciennes...

Nuage de points avec régression
52 1 1 1 1 1

-20%
)
0 4. _
(o))
‘\‘94 L O Lys Mossé (g/lkgMs)
o L X Lys mesurée (g/kgMS)
‘»
>4.
-

F O Lys éq ARVALIS (g/kgMS)

3.8 1
3.6
34
95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
MAT (g/kgMS)
Lys Mossé (g/kgMS) = 2.535 +.017 * MAT (g/kgMS); R*2 =1

Lys mesurée (g/kgMS) = 1.325 +.023 * MAT (g/kgMS); R*2 =.607

iAGE Lys éq ARVALIS (g/kgMS) = 1.627 +.019 * MAT (g/kgMS); R*2 =1
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1. Amélioration de la valeur

alimentaire du triticale
1.3 Qualité des proteines

Principaux resultats

Cependant, une « rupture » en 1996 ? ,
En termes pratiques

Nuage de points avec régression un triticale a
Eclaté par : Avant et aprés 1996 10 % de MAT (N x 6,25) :
48 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 " 1 "
46_: « avant 1996 » = 3,70 glys/kgMS
] « apres 1996 » = 3,45 glys/kgMS
@4'4 1
=3 [ soit un écart d’environ 7 %
%4.2 ] C X <1996
o L O >1996
£ 47
s ]
En
3.8 7
361
34 ] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
MAT (g/kgMS)
Lys mesurée (g/kgMS) = 1.402 +.023 * MAT (g/kgMS); R"2 = .656 (<1996)
\ Lys mesurée (g/kgMS) = 1.147 +.023 * MAT (g/kgMS); R"2 = .694 (>1996)
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f 1. Amélioration de la valeur \

alimentaire du triticale
1.3 Qualité des proteines

Conclusions

La surestimation des prédictions de la lysine a partir de la MAT des triticales par les
équations de Mossé et al. (1985) est confirmée y compris pour les varietés les plus
anciennes.

Les équations proposées par ARVALIS en 2004 ) sont donc plus pertinentes pour
prédire la teneur en lysine et les autres acides aminés a partir de la MAT des triticales.

L’hypothese d’une évolution génétique est vraisembl able, mais n’expliguerait
gu’un faible changement.

Une difference semble apparaitre a partir de 'année 1996, avec des valeurs légérement
plus elevees pour les variétés inscrites avant cette année.
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a Principaux resultats (1.4)

1. Amélioration de la valeur alimentaire du
triticale
1.4 Activité phytasique

Rappel : une forte activité phytasique permet aux monogastriques de mieux
valoriser le Phosphore (meilleure croissance, moins de rejets dans milieu)
Variabilité du triticale importante : du simple au triple (plus fort que blé tendre)

Prépondérance de I'effet Génotype sur I'effet environnement, faibles
interactions

Pas de difference notable entre lignées issues de Octoploides x Hexaploides

et variétés cultivées
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Principaux resultats (2) A

2. Production de pallle

Rendement en paille du triticale élevé

= caracteéristique appréciee des éleveurs
Peu travaillé en France

Intervient dans la biomasse totale

ODbjecitifs :

Ameliorer les méthodes de mesure
Classement varietal pour productivité paille
Recherche de caracteres associés au rd paille

Meilleure connaissance des effets genétiques, environnementaux et de
leurs interactions

\_ => meilleure prise en compte de ce caractere /
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a Production de pallle N

Méthodes de mesures
Mesure directe

collecte de paille totale sur micro-parcelle, mesures d’humidité
(lourdeur, attention aux fluctuations importantes d’humidité)

Mesures indirectes testées

Méthode « rapport » : rapport grain/paille déterminé sur des prélévements de
bottillons et calcul de rd paille a partir de rd grain de la parcelle et de ce rapport

=> utilisable : coef de corrélation ~0,8

Méthode « tiges » (sans passer par rd grain) : Estimation du nb de tiges de
la parcelle x masse moyenne d’une tige

=> utilisable : meilleurs coef de corrélation ~0,9

Méthode « composantes » (plus explicative) : Estimation du nb de tiges x
hauteur moyenne de tige x masse moyenne d’'un cm de tige (diamétre,
remplissage, densité)

\ => jnutilisable : coef de corrélations faibles, lo urdeur ...
Mais délicat et a verifier pour chaque dispositif
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Production de paille
Diversité genetique

~

14

10

ONP~O ®

40 variétés inscrites en France, méthode « tige » (egere sous-estimation)

Collection Clermont-Fd 2005-2006

@ 2005
m 2006
{ I | 1 | | I 1l o
40- 45- 50- 55- 60- 65- 70- 75- 80- 85- 90-
44 49 54 59 64 69 74 79 84 89 94
Rd paille MS o/ha [ Variation

\
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Production de paille

Effets Génotype, Environnement et GXE (1)

~

Effets Génotype, Lieu et interactions sur essai multilocal T8x / T6x et
temoins (mesure directe)

Soma W

d’'une aariculture durable

2006-2008

Année |[Nb de Moyenne Cv ETR Lieu Rep(lieu) | Génotype Génotype

lieux X Lieu
2005 3 74,1 6,4 4.8 KKk *kk * %
2006 3 85,0 10,8 9,1 e * NS NS
2007 2 60,7 9,9 3,3 e NS e NS
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Production de paille

Effets Génotype, Environnement et GXE (2)

~

Interactions GXE (mesure paille méthode « rapport » Arvalis)

160
T 140 N e
W0 —=£} —e— BELLAC
% - —m— BENETTO
= / KORTEGO
o TREMPLIN
= 100 o
s 7 e TRILOGIE
= s TRISKELL
E ‘
o

EI:I I I I I 1 1

Hignan, Hignan, “ors, 2006 Vars, 2007 5t For, =t Fort,
2006 2007 2006 2007

\

,r";‘. UMR 1095

% GDEC Amélioration des conditions de production

INRA

i d’une aariculture durable

/

et d'utilisation du triticale dans le cadre

Contrat de branche AR\JI\ LfS
2006-2008 Institut du végétal



~

4 Production de pallle

7 u
Effets Génotype, Environnement et GXE (3)
Effet variété et intervalle de confiance (risque a 0.1)
20.00
]
~ ] n
X 0.00 1 R | | |
= O N v <0
S WS L L
4 R\ O N2 & QQ" @ \ L& slg’ Q'} <¥ 8
@
= -20.00 =
L
=
L
-40.00
\ Varietés /
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4 Production de pallle A

Effets Génotype, Environnement et GXE  (4)

Un enjeu variétal important (30gx/ha au
moins)

L'importance des interactions génotype
environnement complique le classement

Une variabilité expérimentale élevée

d i /
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Production de pallle A

Liaison avec d’autres caracteres

: Hauteur (1)

Rendement paille MS (gfha)

130

" La hauteur est

" loin d’expliquer
160 \ tout !
L
e |
140 o " Yars 2007
by » * . by
120 - CEFELPN st Fort 2007
>5.<j‘5-< 2 X o, % Bignan 2007
1d " % . _"1' e Yors 2006
£ %: S
50 - ' +— = # 5t Fort 2006
- m B [
® Bighan 2006
kO -
'lq'l:l 1 I 1
kO sl 100 120 140

Hauteur toise {cm)
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g Production de pallle

Liaison avec d’autres caractéres  (2)

1. Rendement grains
coef de corrélations en général positifs
mais souvent non significatifs
=> peu corrélé mais pas d’antagonisme rd paille-rd grain

2. Biometre (méthode alternative ?)
variable selon les essais

3. précocité
corrélations trouvees sur essais Arvalis :

[W”ﬂ

9809068

\ dd a 2 variétés extrémes /
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/ Conclusions \

- Variabilité du triticale pour ces différents
caracteres mieux cernee

- Effet Génotypes, Environnement et GXE précisés
pour ces caracteres

- Positionnement des triticales issus d’octo x hexa
par rapport aux variétés pour ces caracteres

=> meilleure conduite culturale
meilleure qualité des produits
\ meilleure valorisation /
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4 Perspectives

1. Amélioration de la valeur alimentaire du triticale
=> sensibilisation des FAB a intérét du triticale :

lysine, phytase

programme Ceéreales Vallée : Triticale Volailles Auvergne 2007-2009

=> etudes génétiques : phytase

2. Production de paille

=> aborder aussi les aspects qualité de paille (absorption)
Stagiaire maitrise IUP, travaux internes
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fl\/lerci pour votre attention ! Questions ’?\
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